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3SUMMARY
This work analyzes the possible ways for implementing electronical services in cardiology.
There are many technologies that can be used to implement electronical services. In this case the
WEB page generation and WEB services technology was chosen. There was no appropriate design
pattern that matches the requirements. Front Controller is one of the possible problem solutions, but
it does not describe any way of distributing the system. Front Controller design pattern is not an
appropriate solution when there are huge calculations to be done and expected user count will be
growing constantly. Broker design pattern solves this problem, but it has its disadvantage, that
every server needs to have a real IP address. One of the constraints in this work is that server does
not need to have an external IP address.
The proposed broker design pattern implements task distribution through many servers
solves the problem that every server does not need external IP address. The system also solves the
aviliability problem, so it can handle huge number of users.
Theoretical experiments proved that, when the number of users using the system is low, the
Front Controller approach is more effective, but when the number of users grows at some point this
approach can not handle all the user requests. In this case the proposed Broker design pattern
approach solves the problem.
The proposed broker design patter was successfully implemented in real life and has been
tested to be functional.
4?VADAS
?io darbo pagrindinis objektas yra elektronin?s paslaugos ir j? k?rimas. Elektronin?
paslauga yra ta paslauga, kuri gaunama per tinkl? ir kuri ?vykdo u?duotis, sprend?ia problemas arba
atlieka duomen? perdavimus. Elektronines paslaugas gali vartoti ?mon?s, verslas ir kitos
elektronin?s paslaugos, jos gali b?ti pasiekiamos ?vairiais informacijos ?taisais.
Elektronini? paslaug? k?rimas yra besivystanti disciplina. J? k?rimas skiriasi nuo tradicin?s
programin?s ?rangos k?rimo. ?iame procese galima naudoti daugel? tradicini? programin?s ?rangos
??rimo metodik?, ta?iau atsirandant naujoms technologijoms bei ple?iantis galimyb?ms i?kyla nauji
aspektai ? kuriuos reikia atsi?velgti.
Paskutiniu metu elektronini? paslaug?? ?vairov? smarkiai i?augo, d?l j? paklausos spar?iai
besiple?ian?iame interneto tinkle. Tai galima paai?kinti tuo, jog elektronin?s paslaugos tiekimo
??laidos yra daug ma?esn?s nei realaus pasaulio atitikmen?, pavyzd?iui, elektroninio pa?to
siuntimas yra ?ymiai pigesnis nei ?prastinio lai?ko. Augant elektronini? paslaug? vartotoj? skai?iui
labai svarb?s pasidar? ekonominiai bei elektronin?s paslaugos tiekimo  spartos aspektai.
Naudojantis jau ?inoma elektronini? paslaug? k?rimo praktika, galima sukurti efektyviai
veikian?ias elektronines paslaugas, ta?iau ple?iantis paslaug? vartotoj? skai?iui pasiekiama riba, kai
?io efektyvumo nebepakanka. Taip atsitikus yra dvi galimyb?s – tobulinti programin?? ?rang? arba
pl?sti sistemos techninius paj?gumus. Reikia sukurti b???, kaip suprojektuoti sistem?, kad b???
galimi abudu tobulinimo b?dai. Vienas i? b??? - naudoti superkompiuterius ir j? programin???rang?,
ta?iau ?i galimyb? tinkama tik labai populiarioms elektronin?ms paslaugoms, kurios sugeb???
atpirkti dideles investicijas. Pastaruoju metu vis populiaresn? darosi paskirstyt??? skai?iavim?,
panaudojant paprastus kompiuterius, id?ja. Id?ja gra?i, ta?iau i?kyla daug technini? apribojim?,
trukdan??? realizuoti ?io  tipo sistemas, keletas i? j?: ugniasien?s, kompiuteriai neturintys reali? IP
adres?. ?iuos apribojimus galima ?veikti, tam reikia naudoti specifin? elektronini? paslaug?
projektavimo b???. ?iame darbe bus nagrin?jami galimi elektronin?s paslaugos projektavimo
variantai, kaip rezultatas bus pateiktas projektavimo ?ablonas bei jo tinkamumo analiz?.
Problema. Elektronini? paslaug? k?rimas reikalauja i?skirtinai geros architekt?ros, kuri
leist? neribojamai pl?sti sistemos na?um? atsi?velgiant ? did?jant? vartotoj? skai???. Taip pat
sistemos pl?tra turi b?ti ?gyvendinama minimaliais ka?tais. Taip pat sistema turi garantuoti
algoritm?, naudojam? duomen? apdorojimui ar analizei, slaptum?.
Pagrindinis u?davinys. Pasi?lyti projektavimo ?ablon?, kuris apibendrint?, pad???
minimizuoti problemas, su kuriomis susiduriama  kuriant ir teikiant elektronines paslaugas.
Kadangi projektavimo ?ablon? gali b?ti keletas, reikia numatyti kriterijus, pagal kuriuos bus
nustatytas j? tinkamumas.
5Tikslai:
· ??analizuoti elektronini? paslaug? ypatybes;
· Susipa?inti su egzistuojan?iomis elektronin?mis paslaugomis bei j? projektavimo
?ablonais;
· Pasi?lyti savo projektavimo ?ablon?;
· Nustatyti kriterijus, pagal kuriuos ?vertinti ?ablono tinkamum?;
· Sukurti program? pasi?lyto projektavimo ?ablono veikimui patikrinti;
· Patikrinti projektavimo ?ablono veikim? eksperimentu.
Darbo strukt?ra.
· Pirmoji dalis - analitin?. Analitin?je dalyje analizuojamos elektronini? paslaug?
ypatyb?s, egzistuojan?ios elektronin?s paslaugos, egzistuojantys projektavimo ?ablonai bei
suformuojamos pradin?s u?davinio sprendimo id?jos.
· Antroji dalis - teorin?.??ia pateikiami projektavimo ?ablonai, apra?omi j? modeliai.
Taip pat identifikuojami kriterijai, bei atliekamas teorinis projektavimo ?ablon? tinkamumo
?vertinimas.
· Tre?ioji dalis - eksperimentin?. Eksperimentin?je dalyje apra?omas ?vykdytas
eksperimentas. Tai atliktas tyrimas, ar naudojantis pasi?lytu ?ablonu, galima sukurti reali?
elektronin? paslaug?. ?ioje dalyje analizuojama kardiologinius tyrimus atliekanti elektronin?
paslauga, ?gyvendinanti automatizuot? kardiogram? tyrim?.
61 ELEKTRONINI? PASLAUG? ANALIZ?
1.1 Elektronin?s paslaugos
Elektronin? paslauga yra ta paslauga, kuri gaunama per tinkl? ir kuri ?vykdo u?duotis,
sprend?ia problemas arba atlieka duomen? perdavimus. Elektronines paslaugas gali vartoti ?mon?s,
verslas ir kitos elektronin?s paslaugos, jos gali b?ti pasiekiamos ?vairiais informacijos ?taisais.
1.1.1 Esam? elektronini? paslaug? ap?valga
Populiariausia elektronini? paslaug? tiekimo terp? yra internetas. Elektronin?s paslaugos
taip pat teikiamos mobiliojo ry?io ar kitais komunikacij? tinklais. ?iame darbe toliau bus
nagrin?jamos internetin?s elektronin?s paslaugos.
Pla?iausiai ?inomos elektronin?s paslaugos yra elektroninis pa?as, klasifikuoti skelbimai,
or? prognoz?s internetu ir daugelis kit?. ?ios paslaugos yra vie?ai pasiekiamos, da?niausiai
nemokamos, skirtos vie?am vartotojui. Ta?iau yra ir toki? elektronini? paslaug?, kurios teikiamos
tik u?daram vartotoj? ratui. ?ios paslaugos da?niausiai b?na mokamos arba turi kit? apribojim?,
pavyzd?iui banko s?skait? tvarkymas internetu. Pamin?tos paslaugos yra pasiekiamos naudojantis
interneto nar?ykle ir j? tiesioginis vartotojas yra ?mogus.
Elektronin?s paslaugos gali b?ti tiekiamos ne tik tiesiogiai ?mon?ms, ta?iau ir
specializuotoms informacin?ms sistemoms, kurios gali naudotis keletu elektronini? paslaug? ir
pateikti apdorot? bei sujungt? informacij?. Elektronines paslaugas gali vartoti ir kitos elektronin?s
paslaugos. ?ios elektronin?s paslaugos pasiekiamos naudojantis ?iniatinklio paslaugomis (WEB
services), CORBA ar kitomis technologijomis.




· Verslas-verslui sistemos (angl. Busines to Busines);
· Verslas-klientui sistemos (angl. Busines to Client);
· Klientas-klientui sistemos (angl. Person to Person).
71.1.2 Elektronini? paslaug? tipai
Inteneto svetain?s
?iniatinklio svetain?s yra skirtos tik informacijai atvaizduoti.
Inteneto portalai
Inteneto portalai skiriasi nuo paprastos inteneto svetain?s tuo, kad portalai yra skirti ne tik
tam tikros informacijos pateikimui, bet ir tam tikros logikos vykdymui. Kitaip sakant, inteneto
portalas yra inteneto svetain?, kur vartotojo veiksmai – nar?ymas portale ir duomen?? ?vedimas
veikia portalo turin?.
1 pav. Iterneto portalo strukt?ra
Verslas-verslui paslaugos
?iam tipui priskiriamos paslaugos, kuri? tiek?jas yra verslas, o vartotojas taip pat verslas.
?io tipo sistemos kei?iasi verslo informacija be ?mogaus dalyvavimo pa?iame informacijos
apsikeitimo procese. Verslas-verslui sistemomis galima vadinti atskiras verslo sistemas integruotas
tarpusavyje elektronin?mis paslaugomis.
2 pav. Verslas-verslas paslaugos strukt?ra
Verslas-klientui paslaugos
Verslas-klientui paslauga yra susijusi su elektronine prekyba. Naudodamasis ?ia paslauga
klientas perka prekes elektroniniu b?du. Paslaugos pavyzdys – elektronin? parduotuv?. Nuo

















83 pav. Verslas-klientui paslaugos strukt?ra
Klientas-klientui paslaugos
Klientas-klientui paslauga organizuoja informacijos apsikeitim? tarp klient?. ??? paslaug?
teikian?ios tarnybin?s stotys (su brokerio programine ?ranga) veikia kaip tarpinink?s
organizuojan?ios informacijos perdavim? tarp klient?.  ?io tipo paslaugos turi vien? labai nauding?
savyb? – klientai tarpusavyje gali keistis informacija netur?dami internete unikaliai
identifikuojan?io IP adreso bei be didesni? keblum? i?vengti ugniasieni? keliam? problem?.
4 pav. Klientas-klientui paslaugos strukt?ra
1.1.3 Elektronini? paslaug? realizavimo technologijos
Interneto svetain?s, portalai bei Verslas-klientas paslaugos kuriamos naudojant
programavimo priemones, leid?ian?ias generuoti informacij? HTML formatu.
Verslas-verslas sistemos integruojamos panaudojant CORBA, ?iniatinklio paslaugas (WEB
services) arba specifinius protokolus, veikian?ius TCP/IP protokolo pagrindu. Taipogi verslo













Inernetas Kliento 2 programin?
?ranga
9Klientas-klientas paslaugos gali b?ti realizuojamos panaudojant CORBA, ?iniatinklio
paslaugas (WEB services), ta?iau da?niausiai realizuojamos panaudojant specifinius, tai sri?iai
sukurtus informacijos perdavimo protokolus.
Lentel? Nr. 1 Technologij? palyginimas
Technologija Privalumai Tr?kumai




??ra patogi duomen? apsikeitimui
tarp sistem?, kadangi n?ra grie?tai
strukt?rizuota.



















Skirta tik duomenims tarp sistem?
pasikeisti.
Specifiniai protokolai Protokolai optimizuoti konkre?ios
problemos sprendimui, tod?l yra
spartesni nei kitos standartizuotos
technologijos. Neturi perteklin?s
informacijos.
Panaudojami tik siauroje srityje,





1.1.4 Elektronin?s paslaugos teikimo scenarijus
Vienas i? magistrinio darbo tiksl? yra apibendrinti elektronini? paslaug? k?rimo aspektus ir
atrasti projektavimo ?ablonus, tinkamus elektronini? paslaug? realizavimui. Projektavimo ?ablon?
tinkamumui nustatyti turi b?ti naudojami palyginimo kriterijai.
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Taigi, nagrin?jama elektronin? paslauga bus teikiama pagal tok? scenarij?:
1. Vartotojas u?registruoja sistemoje norimus apdoroti duomenis (kardiogram?);
2. Vartotojas u?sisako duomen? (kardiogramos) tyrim?;
3. Sistema i?analizuoja duomenis (kardiogram?);
4. Vartotojas gauna analiz?s rezultat?.
Apra?ytas scenarijus yra tinkamas  ne tik kardiologijos srityje, ta?iau ir bet kurioje kitoje
srityje kur teikiama duomen? apdorojimo paslauga. Pagal ?? scenarij? gali b?ti teikiamos mokslini?
tyrim?, realizuojan??? originalius algoritmus, paslaugos.
1.1.5 Paslaug? tipo ir realizavimo technologijos parinkimas
Remiantis anks?iau pateiktu elektronin?s paslaugos scenarijumi galima apytiksliai nustatyti
kokio tipo paslaugos yra tinkamos scenarijaus realizacijai ir pasi?lyti nauj?, jungtin? tip?, kuris




3. Verslas-klientui, verslas-verslui ir klientas-klientui paslaug? junginys.
Pav. 5 Verslas-klientas paslaugos strukt?ra





















Pav. 7 Paslaug? junginio strukt?ra
Sistem? realizuoti pasirinkta ?iniatinklio paslaug? (WEB Services) technologija d?l anks?iau
??vardint? privalum?, ta?iau projektavimo ?ablonui tai netur?s jokios ?takos.
1.2 Elektronini? paslaug? projektavimo ?ablonai
Projektavimo ?ablonas apra?o patikrint? pasikartojan?ios problemos sprendim?,
identifikuoja kontekst? ir j?gas, ?takojan?ias problem? ir nurodo, kokios bus ?ablono taikymo
pasekm?s.[5]
1.2.1 Paslaug? architekt?ra
Internetu teikiam? paslaug? architekt??? naudinga sudaryti pagal 8 pav. pavaizduot?
strukt???. ?ios strukt?ros privalumas yra tas, jog sistema susideda i? trij? dali?. Kiekviena dalis turi
savo paskirt?. Pirmoji dalis skirta duomen? vaizdavimui, antroji dalis skirta verslo logikos
?gyvendinimui, duomen? apdorojimui, o tre?ioji - duomen? valdymui, saugojimui, nuskaitymui.
Tarnybin? stotis
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       brokerio



















8 pav. Paslaug? architekt?ra [2]
1. VS komponentai. Dauguma sistem? turi vartotojo s?saj?. Per j? vartotojas ?veda duomenis ?
sistem?. Vartotojo s?saja sudaryta i? komponent?, kurie vaizduoja duomenis bei surenka
juos ir patikrina.
2. VS proceso komponentai. Daugeliu atvej? vartotojas s?veikauja su sistema pagal i? anksto
?inom? scenarij? (proces?). Pavyzd?iui, patalpinus ? sistem? kardiogram?, sekantys
veiksmai kuriuos jis tur?s atlikti - nurodyti papildom? informacij? apie kardiogram? ir
??sisakyti duomen? analiz?. Tam, kad suderinti bei sinchronizuoti ?iuos vartotojo veiksmus
tarpusavyje, naudinga yra naudoti skirtingus vartotojo s?sajos proceso komponentus.
3. Verslo procesai.  Po to, kai duomenys jau surinkti, jie gali b?ti panaudoti tam, kad vykdyti
verslo procesus. Pavyzd?iui, po to, kai sistemoje buvo u?sakyta konkreti kardiogramos
duomen? analiz?s operacija, gali b?ti prad?tas jos apdorojimas ir kiti po to sekantys
veiksmai. ?ie veiksmai gali trukti ilgai, tod?l veiksmai bei duomenys susij? su jais turi b?ti
kontroliuojami.
4. Verslo komponentai. Net ir labai nesud?tingiems verslo procesams ?gyvendinti reikalingi


















5. Paslaug? agentai. Jei verslo komponentai naudoja i?orines paslaugas, reikia priemoni?,
kurios gaunam? informacij? paverst?? ? sistemai reikaling? format?. ??? funkcij? atlieka
paslaug? agentai.
6. Paslaug? s?sajos. Jei verslo logik? norima pateikti kaip paslaug?, tam reikia sukurti
??orines s?sajas.
7. Duomen? komponentai. Tam, kad centralizuoti duomen? pa?mimo bei saugojimo
funkcionalum? bei supaprastinti nustatym? valdym? ir prie?????, prasminga i?kelti duomen?
valdymo funkcijas ? atskir? sluoksn?. Duomen? komponentai naudojami duomen?
apsikeitimui tarp duomen???altini? ir sistemos.
8. Duomen? esyb?s: Daugelyje sistem? vyksta duomen? apsikeitimas tarp komponent?.
Duomen? esyb?s naudojamos sistemos viduje da?niausiai b?na standartin?s duomen?
strukt?ros, XML srautai, bet jos taip pat gali b?ti ?gyvendintos kaip specifin?s objektin?s
klas?s atitinkan?ios realaus pasaulio esybes.
1.2.2 Prie?akinis valdiklis (front controller)
Daugelio kompiuterini? sistem? u?davinys yra paimti duomenis i? duomen?? ?altinio ir
parodyti juos vartotojui. Po to, kai vartotojas pakei?ia duomenis, sistema i?saugo pasikeitusi?
informacij?? ? duomen? saugykl?. Kadangi pagrindiniai informacijos srautai yra tarp duomen?
saugyklos ir vartotojo s?sajos, gali pasirodyti, jog naudinga b??? sujungti ?ias dvi dalis. Problema
yra ta, jog vartotojo s?saja turi tendencij???ymiai da?niau keistis nei duomen? saugyklos sistema.
Kita apjungimo problema yra ta, jog verslo sistemose neapsiribojama tik duomen? perdavimu tarp
vartotojo s?sajos ir duomen? saugyklos. Da?niausiai vykdoma ir verslo logika, kuri yra ?ymiai
sud?tingesn? nei min?tos operacijos. Tam, kad i?spr?sti ?ias problemas yra sukurtas projektavimo
?ablonas modelis-vaizdas-valdiklis (model-view-controller).
Modelis. Modelis valdo duomenis ir sistemos elges?, atsako ? u?klausas apie sistemos
??sen? (da?niausiai i? vaizdo) bei reaguoja ? instrukcijas pakeisti b?sen? (da?niausiai i? valdiklio).
Vaizdas. Vaizdas kontroliuoja informacijos vaizdavim?.
Valdiklis. Valdiklis interpretuoja pele ar klaviat?ra ?vestus duomenis ir informuoja model?
arba vaizd? apie pasikeitimus.
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9 pav. Modelis-vaizdas-valdiklis[2]
Internetinio puslapio atveju vaizdas ir valdiklis yra priklausomi nuo modelio. Modelis n?ra
priklausomas nei nuo valdiklio, nei nuo vaizdo. Valdiklis yra priklausomas nuo vaizdo.
Modelis-vaizdas-valdiklis yra fundamentalus projektavimo ?ablonas naudotinas tam, kad
atskirti vartotojo s?sajos valdymo logik? nuo verslo logikos.
Valdiklis (controller) pakei?ia model? (model) ir informuoja vaizd? (view) apie tai, jog
modelis pasikeit? ir vaizdas turi b?ti atnaujintas.  Modelis ?iame scenarijuje yra visi?kai
nepriklausomas nuo vaizdo ir valdiklio, tai rei?kia, jog n?ra poreikio informuoti apie modelio
??senos pasikeitimus. Tai yra labai naudinga interneto puslapiuose, kur nar?ykl? parodo vaizd? ir
reaguoja ? vartotojo ?vedam? informacij?, bet neseka ar duomenys pasikeit? serveryje. Tik tuomet,
kai vartotojas pareikalauja, serveris pateikia informacij? apie pasikeitimus.
10 pav. Sek? diagrama[2]
Prie?akinis valdiklis (front controller) yra patobulintas modelis-vaizdas-valdiklis valdiklio
variantas.  ?is valdiklis susideda i? dviej? dali?: valdytojo (handler) ir komand? hierarchijos).
15
11 pav. Prie?akinis valdiklis[2]
Valdytojas (handler) atlieka dvi funkcijas:
1. Surenka parametrus. Valdytojas  gauna HTTP u?klausas i?? ?iniatinklio serverio (WEB
server) ir i?gauna i? j? reikalingus parametrus;
2. Parenka komandas.  Valdytojas naudoja parametrus i? u?klausos tam, kad parinkt?
tinkam? komand? ir j???vykdyt?.
Paveiksl?lyje 12 pavaizduotos ?ios dvi funkcijos.
12 pav. Prie?akinio valdiklio sek? diagrama [2]
Komandos (command) yra taip pat valdiklio (handler) dalis. Komandos savyje turi
specifinius veiksmus (actions). Valdiklis su visomis komandomis (command) elgiasi vienodai –
parenka tinkam? ir aktyvuota jos vykdym?. Po to, kai komanda baigia vykdyti veiksmus, ji parenka
tinkam? vaizd? (view).
?is projektavimo ?ablonas yra tinkamas ?gyvendinti elektronin? paslaug?, ta?iau jei sistema
atliks didelius skai?iavimus esant dideliam klient? skai?iui, paslauga veiks l?tai, nes sistema  veikia
vienalyt?je terp?je ir visi klientai dalinasi tarpusavyje ribotais sistemos resursais.
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1.2.3 Brokeris
Daugelis sud?ting? sistem? turi daugiau nei vien? procesori? ar yra sudarytos i?
paskirstyt??? kompiuteri? (distributed computers). Tam, kad apra?yti paskirstytosios sistemos
strukt???, naudojamas brokerio projektavimo ?ablonas. Brokerio ?ablonas sprend?ia problem?,
nusakydamas kaip turi b?ti strukt?rizuota sistema, kad jos k???jui nereik??? r?pintis tuo, kaip bus
komunikuojama su paskirstytosios sistemos komponentais.
Brokerio projektavimo ?ablonas naudojamas tam, kad atskirti nutolusi? metod? i?kvietimo
funkcijas nuo verslo komponento ? skirting? sluoksn?. ?is sluoksnis klientui suteikia s?saj? i?kviesti
nutolusi? komponent? metodus taip, lyg jie neb??? nutol?. Kliento viduje i?kviesti metodai
su?adina j? vykdym? nutolusiuose komponentuose. Brokerio projektavimo ?ablone klientu (client)
vadinamas verslo komponentas, kuris inicijuoja nutolusios paslaugos i?kvietim?, o serveriu (server)
vadinamas nutol?s komponentas, kuris reaguoja ? nutolusios paslaugos i?kvietim?.
Brokeris gali atlikti ir sud?tingesn?, nei nutolusi? metod? i?kvietimo funkcij?.  Brokeris gali
atlikti tarpininko tarp dviej? sistem? vaidmen? ir pats nepriklausyti nei vienai i? t? sistem?. Tokiu
atveju brokeris tampa atskiru komponentu, kurio vieta yra gerai ?inoma ir pasiekiama klientui.
Brokeris atlieka serveri? paie??? ir paskirsto klient? u?klausas serveriams. Klientai neturi
tiesioginio kontakto su serveriais ir komunikuoja su jais per tarpinink? broker?. Sistemos statin?
schema pavaizduota 13 paveiksl?lyje.
13 pav. Brokerio klasi? diagrama[2]
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Paveiksl?lyje 14 pavaizduota brokerio sek? diagrama. Klientas (Client) i?kvie?ia funkcij? A.
Klientas kreipiasi ? ClientProxy komponent?, kuris supakuoja funkcijos parametrus ? perdavimui
tinklu tinkam? format? ir nusiun?ia u?klaus? brokeriui (Broker). Brokeris i?renka i?
??siregistravusi? serveri? s?ra?o vien? server? ir nusiun?ia jo ServerProxy  komponentui u?klaus?.
ServerProxy komponentas i?pakuoja siun?iamus duomenis ir i?kvie?ia funkcij? A serveryje.
ServerProxy gauna funkcijos A vykdymo rezultatus, supakuoja juos ? perdavimui tinklu tinkam?
format? ir nusiun?ia brokeriui. Brokeris siun?ia gautus duomenis klientui per jo ClientProxy
komponent?. ClientProxy komponentas i?pakuoja duomenis ir gr??ina juos klientui kaip funkcijos
A vykdymo rezultat?.
Klientas, brokeris ir serveris yra skirtinguose procesuose, kurie gali b?ti vykdomi
skirtinguose kompiuteriuose. Jei komunikacija tarp skirting? proces? vykdoma internetu, brokeris ir
serveriai privalo tur?ti realius IP adresus.
14 pav. Brokerio sek? diagrama[2]
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1.3 I?vados
Yra keletas technologij?, kuriomis galima realizuoti elektronines paslaugas. ?iuo atveju
buvo pasirinkta interneto puslapi? generatori? ir ?iniatiklio paslaug? (WEB services) technologijos.
Pasirinkimo kriterijai yra ai???s ir nesunkiai ?vertinami, ta?iau n?ra tinkamo projektavimo ?ablono,
kuris tenkint? keliamus reikalavimus. Prie?akinis valdiklis (Front controller) yra vienas i?
problemos sprendimo b???, ta?iau jis nenumato paskirstytos sistemos architekt?ros, tod?l jei bus
vykdomi dideli skai?iavimai ir prie sistemos jungsis daug vartotoj?, sistema gali nesugeb?ti
apdoroti dideli? informacijos sraut?.  Tam, kad realizuoti paskirstyt? sistem?, yra sukurtas brokerio
(broker) projektavimo ?ablonas, ta?iau jis turi apribojimus.  Brokerio projektavimo ?ablonas tikt?,
jeigu neb??? magistro darbe ?vesto apribojimo, jog algoritmo programa (serveris) neturi i?orinio IP
adreso. Reikia surasti b???, kaip patobulinti brokerio projektavimo ?ablon?, jog galima b???
??vengti ?io apribojimo. Taip pat reikia ?vertinti, kokiais atvejais tinka naudoti prie?akinio valdiklio,
o kokiais atvejais - brokerio projektavimo ?ablonus. Tam reikia surasti kriterijus.
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2 TEORINIS ELEKTRONIN?S PASLAUGOS PROJEKTAVIMO
?ABLONAS
2.1Sistemos sandara
Sistem? galima realizuoti naudojant prie?akinio valdiklio projektavimo ?ablon?, ta?iau jei
sistema atliks didelius skai?iavimus, esant dideliam klient? skai?iui, paslauga veiks l?tai.
?iai problemai i?spr?sti si?lomas naujas elektronin?s paslaugos projektavimo ?ablonas,
kurio pagrindinis komponentas b??? brokeris. Sistema sudaryta i? klient?, brokerio ir serveri?.
Vienintelis brokeris turi real? IP adres?, o serveriai, kaip ir klientai, neprivalo b?ti pasiekiami
tiesiogiai, kadangi jie patys bus duomen? pasikeitimo su brokeriu iniciatoriai. Klientai jungsis prie
brokerio ir pra?ys elektronini? paslaug?, o serveriai jungsis prie brokerio ir pra?ys duomen?
apdorojimui. Brokeris atliks tarpininko ir duomen? bei rezultat? mar?rutizatoriaus vaidmen?.
15 pav. Sistemos sandara
2.2 Projektavimo ?ablonai
16 pav. Statinis modelis
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16 paveiksl?lyje pavaizduotas statinis sistemos modelis. Klientas, brokeris ir serveris yra atskiruose
procesuose. Daroma prielaida, kad tarpusavyje jie komunikuoja ?iniatinklio paslaug? (WEB
services) technologijos pagalba. 17 paveiksl?lyje pavaizduotas tipinis scenarijus, kaip tur??? b?ti
teikiama elektronin? paslauga. Klientas jungiasi prie brokerio ir pra?o suteikti jam paslaug? FA,
??kviesdamas funkcij? vykdytiFA(). Per funkcijos parametrus jis perduoda reikiamus apdoroti
duomenis  brokeriui. Serveris kas tam tikr? laiko tarp? klausia brokerio ar yra duomen?
apdorojimui, kviesdamas funkcij? gautiDuomenisFAVykdymui(). Jei funkcija gra?ina duomenis,
serveris apdoroja juos ?vykdydamas savo vidin? vykdytiFA() funkcij?. Baig?s apdoroti informacij?,
serveris patalpina rezultatus ? broker?. Klientas  kas tam tikr? laiko tarp? klausia brokerio ar jau
apdoroti duomenys, kviesdamas funkcij? gautiRezultata() ir tuo atveju jei duomenys jau apdoroti,
gauna juos.
17 pav. Sek? diagrama
?io sprendimo privalumas yra tas, kad kontakto iniciatoriai yra klientas ir severis, kitaip
sakant, brokeris atlieka pasyv? vaidmen? tik atsakin?damas ? u?klausas. D?l ?ios prie?asties
brokeriui nereikia ?inoti nei kliento, nei serverio IP adreso. 13 paveiksl?lyje pavaizduotas brokeris
privalo ?inoti serverio IP adres?. Tam, kad brokeris gal??? geriau paskirstyti darbus ir identifikuoti
serverius, kurie nesugeb?jo ?vykdyti skirtos jiems u?duoties, brokeryje  galima numatyti dar vien?
funkcij? - alive(). ??? brokerio funkcij? serveris periodi?kai i?kvietin??? tol, kol vykdoma
vykdytiFA() funkcija. Taip brokeris gali nustatyti ar serveris atlieka paskirt? jam u?duot? ir ar reikia
?? paskirti kitam serveriui.
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2.3??ablon? palyginimo kriterijai
Elektronin?s paslaugos teikimo atveju pagrindinis matavimo kriterijus yra laikas per kur?
klientas gaus paslaug?.
2.4??ablon? palyginimas
Be papildomo tyrimo galima nustatyti, jog naudojant pasi?lyt? projektavimo ?ablon?,
sistem? galima pl?sti prijungiant daugiau serveri?. Naudojant prie?akinio valdiklio projektavimo
?ablon?, galima tik padidinti procesori? skai??? sistemoje, o tai ?manoma tik superkompiuteriuose.
2.4.1 Prie?akinis valdiklis
?iame skyrelyje nagrin?siu laiko s?naudas teikiant elektronines paslaugas, sistem?
realizavus pagal prie?akinio valdiklio projektavimo ?ablon?.
18 pav. Matavimas 1
18-20 paveiksl?liuose pavaizduotos operacij? trukm?s,  kai sistema aptarnauja keli? klient?
??klausas. Laikas matuojamas s?lyginiais mato vienetais. Baltais sta?iakampiais ?ymimos pradini?
duomen? siuntimo ? sistem? operacijos, pilkais kvadrat?liais – rezultato, o juodais – duomen?
apdorojimo. Skai?ius sta?iakampio viduje ?ymi operacijos trukm?.
18 paveiksl?lyje matome atvej?, kai siuntimo bei duomen? apdorojimo operacijos trunka
vienod? laiko tarp?. Tokiu atveju sistema aptarnaus penkis klientus per 70 laiko matavimo vienet?,
o tris klientus - per 50 laiko matavimo vienet?.
19 paveiksl?lyje matome, kaip pasikeis klient? aptarnavimo trukm? paspartinus siuntimo
operacijas.
22
20 paveiksl?lyje matome kas nutiks, jei paspartinsime duomen? apdorojimo operacij?.
?? sukurt? situacij? matyti, jog sistemos na?umas labiausiai kyla spartinant duomen?
apdorojim?, o augant klient? skai?iui sistemos na?umas smarkiai krenta.
19 pav. Matavimas 2
20 pav. Matavimas 3
2.4.2 Pasi?lytas projektavimo ?ablonas
?iame skyrelyje nagrin?siu laiko s?naudas teikiant elektronines paslaugas, sistem?
realizavus pagal pasi?lyt? brokerio projektavimo ?ablon?.
21-25 paveiksl?liuose pavaizduotos operacij? trukm?s,  kai sistema aptarnauja keli? klient?
??klausas. Laikas matuojamas s?lyginiais mato vienetais. Baltais sta?iakampiais ?ymimas pradini?
duomen? siuntimo ? sistem? operacijos, pilkais kvadrat?liais – rezultato, o juodais – duomen?
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apdorojimo. Skai?ius sta?iakampio viduje ?ymi operacijos trukm?. Kadangi informacija siun?iama
?? prad??? i broker?, paskui ? server? ir po duomen? apdorojimo sugr??ta atbuline tvarka, tai bus
vykdomos kelios duomen? siuntimo operacijos. Vienos - tarp kliento ir brokerio, kitos - tarp
brokerio ir serverio.
21 pav. Matavimas 4
21 paveiksl?lyje matome situacij?, kai visos operacijos trunka vienod? laiko tarp?. Skirtingai
nei prie?akinio kontrolerio atveju, matome, jog klient? skai?ius sistemos bendro na?umo ne?takoja.
22 paveiksl?lyje matome, kad, paspartinus ry?io kanal? tarp brokerio ir serverio, bendras
sistemos na?umas i?auga.
22 pav. Matavimas 5
24
23 pav. Matavimas 6
23 paveiksl?lyje matome, kad, paspartinus duomen? apdorojim?, bendras sistemos na?umas
??auga, ta?iau ne taip ?enkliai.
24 pav. Matavimas 7
23 paveiksl?lyje matome, kad paspartinus duomen? perdavim? tarp vis? sistemos
komponent?, bendras sistemos na?umas  i?auga  ?enkliai.
24 paveiksl?lyje matome situacij?, kai klient? skai?ius yra didesnis nei galin??? juos
aptarnauti brokeri? skai?ius. ?iuo atveju, kiekvienas i? trij? serveri? gal?s prad?ti nauja darb? tik
tuomet, kai pabaig? buvus?.
25
25 pav. Matavimas 8
26 grafike matyti, kad, augant klient? skai?iui, bendras sistemos na?umas yra didesnis
naudojant pasi?lyt??? projektavimo ?ablon?. Norint padidinti pastarosios sistemos na?um?, tikslinga
yra didinti serveri? skai???.
26 pav. Rezultat? apibendrinimas
2.5 I?vados
Teori?kai ?manoma i?spr?sti i?kilusias problemas teikiant elektronines paslaugas. Pasi?lytas
brokerio projektavimo ?ablonas ?gyvendina u?duo??? paskirstym? tarp daugelio serveri?, sprend?ia
bendro sistemos na?umo problemas, serveriai neprivalo tur?ti i?orini? IP adres? ir sistema gali b?ti
ple?iama.
26
Esant ma?am prisijungusi? prie sistemos klient? skai?iui, elektronin?s paslaugos teikimui
tinkamesnis yra prie?akinio valdiklio ?ablonas. Klient? skai?iui augant, pasi?lytojo brokerio
?ablonas yra efektyvesnis.
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3 ELEKTRONIN?S PASLAUGOS REALIZACIJA
3.1 Eksperimento tikslas
Eksperimento tikslas - patikrinti ar pasi?lyt? teorin? projektavimo ?ablon?? ?manoma
realizuoti prakti?kai.
3.2 Eksperimento aplinka
Elektronin? paslauga realizuojama naudojant Microsoft .NET. Elektronin? paslauga
sudaryta i? trij? strukt?rini? dali? – kliento, brokerio ir serverio.
Brokeris realizuojamas panaudojant ?iniatinklio paslaug? (WEB Services) technologij?.
Brokerio ?iniatinklio paslauga (WEB Service) yra vie?ai pasiekiama, nes kompiuterin? sistema,
kurioje jis veikia, turi i?orin? IP adres?. Brokeris naudoja duomen? baz? vartotojams, u?duotims ir
kitai informacijai saugoti. 27 paveiksl?lyje matomas funkcij? realizuot? brokeryje s?ra?as.
27 pav. Realizuotas brokeris
Klientas gali b?ti realizuotas kaip internetinis puslapis arba kaip savaranki?ka programa.
Klientas brokerio  funkcijas i?kvietin?ja naudodamasis ?iniatinklio paslaug? (WEB Services)
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technologija. Klientas gali b?ti ir didesn?s sistemos dalimi. ?iuo atveju klientas realizuotas kaip
internetinis puslapis. 28 paveiksl?lyje pavaizduotas klient? realizuojantis internetinis puslapis.
28 pav. Realizuotas klientas
Serveris realizuotas kaip savaranki?kai veikianti programa, kuri brokerio funkcijas
??kvietin?ja naudodamasi ?iniatinklio paslaug? (WEB Service) technologija. Serveryje vykdomas
am?inas  ciklas, kiekviena iteracija sudaryta i? toki? operacij?: nauj? duomen? parsiuntamas i?
brokerio, analiz?, rezultat??? broker? patalpinimas. Serveri? gali b?ti daug – tai rei?kia, kad gali b?ti
panaudota daug kompiuteri?, su ?diegta serverio programine ?ranga.
Kardiologini? duomen? analiz? vykdoma panaudojant Matlab skai?iavim? paket?. Su
Matlab pagalbin?mis priemon?mis yra sukuriamas COM objektas. Jis realizuoja matematiniais
metodais paremt? analiz?s algoritm?. Serveris analizei naudoja Matlab COM komponent?
3.3 Realizuotas projektavimo ?ablonas
Pagal teorin???ablon? suprojektuota reali sistema pavaizduota 27 paveiksl?lyje.
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27 pav. Realizuoto ?ablono klasi? diagrama
Sistema susideda i? trij? dali?: kliento, brokerio ir serverio. Kiekviena dalis vykdoma
atskirame procese. Brokerio funkcijas i?kviesti naudojama ?iniatinklio paslaug? (WEB services)
technologija. Klientas kvie?ia metodus, kurie priklauso s?sajai SasajaKlientui. Serveris kvie?ia
funkcijas, kurios priklauso s?sajai SasajaServeriui. Brokeris realizuoja ?ias dvi s?sajas. Serveris
realizuoja s?saj? PaslaugosSasaja.
SasajaKlientui funkcijos
LoginUser() funkcija identifikuoja klient? ir prijungia j? prie sistemos.
RegisterUploadEcg() funkcija u?registruoja kardiogram? sistemoje jos nusiuntimui.
UploadEcg() funkcija nusiun?ia kardiogram??? sistem?.
DownloadJobResult() funkcija parsiun?ia kardiogramos analiz?s rezultat?.
GetUserEcgList() funkcija gauna vartotojui priklausant? kardiogram? s?ra??.
GetJobStatus() funkcija patikrina kardiogramos apdorojimo status?.
SasajaServeriui funkcijos
LoginMachine() funkcija identifikuoja server? ir prijungia j? prie sistemos.
GetNewJob() funkcija gauna nauj? kardiogramos analiz?s u?duot?
GetEcgForJob() funkcija parsiun?ia kardiogram? analizei.
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UploadResultForJob() funkcija nusiun?ia kardiogramos analiz??? broker?.
PaslaugosSasaja funkcijos
Analize() funkcija vykdo kardiogramos analiz?.
.
28 pav. Realizuoto ?ablono sek? diagrama
28 paveiksl?lyje pavaizduota realizuoto ?ablono sek? diagrama. Diagramoje pavaizduotas toks
scenarijus:
1. Klientas ir Serveris prisijungia prie brokerio i?kviesdami loginUser() ir loginMachine()
funkcijas;
2. Klientas u?registruoja kardiogram?, nusiun?ia j??? broker? ir inicijuoja analiz? i?kviesdamas
tris funkcijas registerUploadECG(), uploadECG() ir analize();
3. Serveris su funkcija getNewJob() tikrina ar yra jam paskirt? darb?;
4. Serveris i?kvie?ia funkcij? getEcgForJob() ir gauna kardiogramos duomenis;
5. Serveris ?vykdo funkcij? analize();
6. Serveris i?kvie?ia funkcij? uploadResultForJob() ir nusiun?ia analiz?s rezultat??? broker?;
7. Klientas i?kvie?ia downloadJobResult() ir jei jau yra analiz?s rezultatas - gauna j?.
Teoriniame modelyje paslaugos funkcija vykdytiFA() yra vienalyt?, ta?iau realiai ji gali
??ti i?skaidyta. Funkcijos registerUploadECG(), uploadECG() ir analize() atitinka teorinio modelio
vykdytiFA() funkcij?, i?skaidyt?? ? du etapus: pradini? duomen? nusiuntim? ir operacij? su jais
inicijavim?.
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Serveris, vykdydamas funkcij? ping(), privalo periodi?kai prane?in?ti brokeriui apie tai,
jog vis dar vykdo analiz?. Tokiu b?du, brokeris  gali nustatyti kokioje b?senoje yra serveris. Jeigu
brokeris ilgesn?, negu susitarta, laiko tarp? negauna informacijos apie serverio b?sen?, darbas
perduodamas kitam serveriui. Kiekviena kart?, kai koks nors  serveris i?kvie?ia funkcij?
getNewJob(), pra?ydamas brokerio, kad ?is duot? duomen? analizei, patikrinama ar visi serveriai
vykdantys analiz? laiku prane?? apie savo b?sen?. Jeigu yra serveris kuris neprane?? savo b?senos,
jo u?duotis perduodama duomen? laukian?iam serveriui.
Galb?t ?manomi ir kiti u?duo??? paskirstymo tarp serveri? b?dai, ta?iau prakti?kai
??bandytas tik pamin?tas algoritmas.
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??VADOS
· Nebuvo tinkamo projektavimo ?ablono, kuris tenkint? keliamus reikalavimus. Prie?akinis
valdiklis (Front controller) yra vienas i? problemos sprendimo b???, ta?iau jis nenumato
paskirstytos sistemos architekt?ros, tod?l kai vykdomi dideli skai?iavimai ir prie sistemos
jungiasi daug vartotoj?, sistema nesugeba greitai patenkinti klient? poreiki?.
· Tam, kad realizuoti paskirstyt? sistem?, nagrin?tas brokerio (broker) projektavimo ?ablonas,
ta?iau jis turi apribojimus.  Brokerio projektavimo ?ablonas tikt?, jeigu neb??? magistro darbe
?vesto apribojimo, jog algoritmo programa (serveris) neturi i?orinio IP adreso.
· Pasi?lytasis naujas brokerio projektavimo ?ablonas ?gyvendina u?duo??? paskirstym? tarp
daugelio serveri?, sprend?ia bendro sistemos na?umo problemas. Serveriai neprivalo tur?ti
??orini? IP adres? ir sistema gali b?ti ple?iama.
· Esant ma?am prisijungusi? prie sistemos klient? skai?iui, elektronin?s paslaugos teikimui
tinkamesnis yra prie?akinio valdiklio ?ablonas. Kai klient? skai?ius auga, pasi?lytojo brokerio
?ablonas yra ?ymiai efektyvesnis.
· Realizuotas vienintelis u?duo??? paskirstymo tarp serveri? algoritmas. Galb?t yra kit? b???,
kaip paskirstyti u?duotis tarp serveri?. Reik??? juos i?tirti ir palyginti su esamu.
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CORBA Paskirstyt? sistem? k?rimo technologija
HTML Hyper Text Markup Language
LHPM Lankstus hiperterp?s proceso modeliavimas
Modeliavimas Programin?s ?rangos projektavimo proceso dalis, kurioje kuriamas
sistemos architekt?ros ( login?s, fizin?s, komunikavimo ) modelis
Modelis Element? ir j? s?ry??? visuma, apib?dinanti programin???rang? tam
tikru aspektu
Paketas Programin?s ?rangos element? ( program?, dokument?, bibliotek?
ir t.t. ) visuma, sudaranti ekslotacijai paruo??? programin?s ?rangos
produkt?
P2P Peer to peer
Realizacija Programos u?ra?ymas tam tikra programavimo kalba ir jos
suderinimas bei vykdom??? element? ( fail? ) suk?rimas
Scenarijus Vykdomasis speciali? komand? rinkinys ( vykdomas tiesiogiai
secializuot? interpretatori? ) tekstiniame formate.
Specifikacija Detalus apra?ymas.
MVC Model-View-Controller
?ablonas Elemento griau?iai, formavimo taisykl?s ir pan.
UML Unified Modeling Language
XMI XML Metadata Interchange
XML Extensible Markup Language
